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Abstract of EP1 262347 

The heating/cooling circuit has an evaporator 
(14) for cooling the air fed to the automobile 
passenger space, a heat exchanger (16) for 
heating the air fed to the passenger space and 
an external heat exchanger (22), associated with 
a compressor (24) for supplying a cold transfer 
medium. The pressure of the cold transfer 
medium in the external heat exchanger is 
adjusted between a maximum and minimum 
system pressure via expansion valves (28,30) 
associated with the evaporator and the external 
heat exchanger. Also included are Independent 
claims for the following: (a) an automobile air- 
conditioning unit; (b) a regulation method for an 
automobile air-conditioning unit 
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(54) Heiz-/KQhlkreislauf f Or eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges, Klimaanlage und Verfahren 
zur Regelung derselben 



(57) Die Erfindung betrjfft einen HelzVKuhlkreislauf 
fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verdampfer (1 4) zur Ab- 
kuhlung von einenn Innenraum zuzufiihrender Luft, ei- 
nem Heizwamnetauscher (16) zur Aufheizung der dem 
Innenraum zuzufuhrenden Luft, einem Au3enwarme- 
tauscher (22), mit einem Kompressor (24) zum Fordem 
von Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 
das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, einem zwei- 
ten- Expansionsorgan (30),- das dem AuBenwanme- 
tauscher (22) zugeordnet Ist und Kaltemlttelleitungen 
(L^ bis L^^), Ciber die die vorgenannten Komponenten 



miteinander verbunden stnd. Um einen verbesserten 
Heiz-/Kuhlkreislauf fur eine Klimaanlage eines Kraft- 
fahrzeuges bereitzustellen, die in alien drei Betriebsar- 
ten, namlich Kulilen, Heizen und Reheat optimal arbei- 
tet und insbesondere Im Reheat-Betrieb eine effektive, 
energiesparende und dem Bedarf angepasste Ent- 
feuchtung der Luftbewirken kann, wird vorgeschlagen, 
da3 Mittel (28, 30) vorgesehen sind, zur Einstellung des 
□rucks des Kaltemittels im AuBenwamnetauscher (22) 
zwtschen dem hochsten und dem tiefsten Systemdruck. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heiz-/Kuhlkreislauf 
fiir ein Kraftfahrzeug gemalB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 , eine diesen enthaltende Klimaanlage und eIn 
Verfahren zur Regelung der Klimaanlage. 
[0002] Aus der US 5,782, 1 02 ist ein deraitiger Heiz-/ 
Kuhlkreislauf fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeu- 
ges bekannt, bei der der Verdannpfer des Kiihlkretslau- 
fes zur Abkuhlung einer einem Fahrzeuginnenraum zu- 
zufuhrenden Luft benotigt wird und der Kondensator 
des Heiz-ZKiihlkreislaufes zur Aufheizung der dem In- 
nenraum zuzufuhrenden Luft genutzt wird, urn die Ab- 
warme des Kuhlkreislaufes nicht ungenutzt an die Um- 
gebung abzugeben. Zusatzlich ist ein AuBenwarmetau- 
scher vorgesehen, uber den das Kaltemittel Wamne mrt 
der AuDenumgebung austauschen kann. Dieser Au- 
Benwarmetauscher dient, wenn die Klimaanlage aus- 
schlieBlich im Kiihlmodus betrieben wird, als Konden- 
sator und wenn die Klimaanlage ausschlieBlich im Heiz- 
modus betrieben wird. als Verdampfer. Dazu ist dem Au- 
Benwarmetauscher ein Expanslonsorgan zugeordnet, 
das als Kapriare mit festem Offnungsquerschnitt aus- 
gebifdet ist Jc nach Bedarf kann mit diesem Heiz-/Kuhl- 
kreislauf die dem Fahrzeuginnenraum zugefuhrte Luft 
entweder gekiihtt. gehelzt oder entfeuchtet werden. 
[0003] Nachicilig an dieser bekannten Klimaanlage 
ist, daB im Rcheal-Betrieb der zusatzliche AuBenwSr- 
metauscher katiemittelseitig dem Heizer direkt nachge- 
schaltet ist und deshalb nur Warme abgibt. Damit ist die 
Helzlelstung m Verhaltnls zur Kuhlleistung Im wesent- 
ilchen festgeiegt und es kann gegebenenfalls nicht ge- 
niigend Heizieistung zur Verfugung stehen. 
[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist 
es Aufgabe der Erfindung einen verbesserten HeizV 
Kuhlkreislauf fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeu- 
ges bereitzustellen. die in alien drei Betriebsarten, nam- 
lich Kiihlen, Heizen und Reheat optimal arbeitet und ins- 
besondere im Reheat-Betrieb eine effektive, energie- 
sparende und dem Bedarf angepasste Entfeuchtung 
und anschlieBende Aufheizung der Luft bewirken kann 
sowie ein Verfahren zur Regelung der Klimaanlage. 
[0005] Diese Aufgabe wird gelost durch einen Gegen- 
stand mit den Merkmalen des Anspruchs 1,16, 23, 30 
eine Klimaanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 33 
und ein Verfahren nach Anspruch 37. 
[0006] ErfindungsgemaB sind MIttel vorgesehen, zur 
Einstellung des Drucks des Kattemittels im AuBenwar- 
metauscher zwischen dem hochsten und dem tiefsten 
Systemdruck. Dadurch laBt sich im Reheat-Modus der 
Warmeumsatz Im Au Benwarmetauscher je nach einge- 
stelltem Druck von Warmeabgabe bis Warmeaufnahme 
variieren, so daB das Verhaltnis von Kuhlleistung des 
Verdampfers und Helzlelstung des Heizwarmetau- 
schers In weiten Grenzen variiert und stufenlos einge* 
steitt werden konnen. Dadurch kann im Reheat-Betrieb 
gleichzeltig die Heiz- und Kuhlleistung an den momen- 
tanen Bedarf optimal angepasst werden, wodurch ei- 



nerserts eine verbesserte Konditionierung, d.h. Ent- 
feuchtung und Temperierung der Luft realisierbar Ist und 
andererselts Energle und damft letztendlich Kraftstoff 
eingespart werden kann. 

5 [0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet 
sich dadurch aus, daB im Reheat-Betrieb beide Expan- 
sionsorgane von Kaltemittel durchstromt werden, wo- 
durch einstellbare Druckverhaltnisse In dem Verdamp- 
fer und dem AuBenwannetauscher und dem Heizwar- 

10 metauscher moglich werden mit den vorgenannten Vor- 
teilen. 

[0008] Bevorzugt sind die MIttel durch die dem Ver- 
dampfer und dem AuBenwamietauscher zugeordneten 
Expansionsorgane geblldet sind, wobei mindestens el- 

^5 nes der Expansionsorgane regelbar ist. 

[0009] Bevorzugt sind die Expansionsorgane kontl- 
nuierlich regelbar. urn eine stufenlose Einstellung der 
Drucke und damft der Warmelelstungen des Verdamp- 
fers und des AuBenwarmetauschers realisieren zu kon- 

20 nen. 

[0010] Um die Leistungen der Warmetauscher noch 
besser an der Bedarf anpassen zu konnen, Ist bevor- 
zugt auch die Kompressorleistung durch Verstellung 
des Hubvoiumens oder der Kompressordrehzahl regel- 
25 bar. 

[0011] Bevorzugt wird als Kaltemittel fur den erfin- 
dungsgemaBen Heiz- oder Kuhlkreislauf CO2 elnge- 
setzt, da COg optimal fur einen Warmepumpenbetrieb, 
wte ermit dem erfindungsgemaBen Kreislauf durchfuhr- 

30 bar ist, geeignet ist. 

[0012] Bei EInsatz von CO2 als Kaltemittel ist bevor- 
zugt ein innerer Wamnetauscher zum Austausch von 
Warme zwischen eInem hochdruckseltigen und einem 
niederdruckseltigen Abschnitt des Helz-/Kuhlkrelslaufs 

35 vorgesehen. 

[0013] Um die Kaftemltteldruckverluste innerhalb der 
Leitungen und Wamnetauscher so gering wie moglich 
zu halten und im Kuhl- bzw. Heizbetriebsmodus den ent- 
sprechend den Bedingungen optimalen Betriebspunkt 

40 einstellen zu konnen, ist eine absperrbare Heizbypas- 
sleitung zur kaltemittetseltigen Umgehung des Heizwar- 
metauschers und des dem AuBenwamnetauscherzuge- 
ordneten Expansionsorgans sowie eine absperrbare 
Kuhlbypassleltung zur Umgehung des Verdampfers 

45 und des zugeordneten Expansionsorgans vorgesehen. 
Wefterhin lassen sich so die Komponenten Verdampfer 
Oder Heizwarmetauscher, falls ihre Funktion nicht beno- 
tigt wird Oder sogar nachteilig ware, komplett ausschat- 
ten. 

50 [0014] Damft sich Im Kuhlbetrieb, wenn 
ausschlieBlich der Verdampfer arbeftet und die dem 
Fahrzeuginnenraum zuzufuhrende Luft abkiihtt, kein 
Kaltemittel in dem Heizwannetauscher, der durch die 
vom Verdampfer abgekuhlte Luft zwingendermaBen 

55 auch abgekuhft wird. da die Luft diesen durchstromt, an- 
sammelt, Ist eine drosselbare Leftung zwischen eIner 
mit dem Heizwarmetauscher verbundenen Leitung und 
einer Leftung auf dem niedrigen Druckniveau des Ver- 
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dampfers vorgesehen. 

[001 5] Um die Abwarme eines Antriebsaggregates zu 
nutzen, ist ein weiterer Helzwarmetauscher zur aus- 
schlieBlichen Erwaimung der Luft vorgesehen, der mit 
Kuhlminel eines Antrlebsagregates in bekannter Weise 
beaufschlagbar ist. 

[0016] Dieser weitere Wamnetauscher kann luftseitig 
vor dem ersten Helzwarmetauscher oder nach diesem 
angeordnet sein. 

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung im Einzelnen eriautert. In der Zeichnung zei- 
gen: 

Fig.1 einen erfindungsgemaBen Heiz-/Kuhl- 

kreisiauf fur eine Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeuges im Betriebsmodus Kuh- 
len; 

Fig. 2 eine Darstellung der wesentlichen Zu- 

standsanderungen des Kaltemittels im 
Betriebsmodus Kuhlen in einem Druck- 
Enthalpie - Diagramm; 

Fig.3 einen erfindungsgemaBen Heiz-/Kuhl- 

kreislauf fur eine Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeuges Im Betriebsmodus Hel- 
zen; 

Fig. 4 eine Darstellung der wesentlichen Zu- 

standsanderungen des Kaltemittels im 
Betriebsmodus Heizen in einem Druck- 
Enthalpie - Diagramm; 

Fig.5 einen erfindungsgemaBen Heiz-/Kuhl- 

kreislauf fur eine Klimaanlage eines 
Kraftfahrzeuges im Betriebsmodus Re- 
heat; 

Fig. 6 bis 8 Darstellungen der wesentlichen Zu- 
standsanderungen des Kaltemittels im 
Betriebsmodus Reheat in einem Druck- 
Enthalpie - Diagramm, jeweils bei ver- 
schiedenen Driicken des AuBenwarme- 
tauschers 22; 

Fig. g altemative Ausfuhrung eines erfindungs- 

gemaBen Helz/Kuhlkrelslaufes fur eine 
Klimaanlage im Betriebsmodus Heizen; 

Fig. 1 0 altemative Ausfuhrung eines erfindungs- 

gemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes fur eine 
Klimaanlage im Betriebsmodus Kuhlen; 

Fig. 1 1 altemative Ausfuhrung eines erfindungs- 

gemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes fur- eine 
Klimaanlage im Betriebsmodus Heizen; 

Fig. 1 2 altemative Ausfuhrung eines erfindungs- 

gemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes fur eine 
Klimaanlage im Betriebsmodus Reheat; 

Fig. 1 3 eine erste Ausfuhrung eines erfindungs- 

gemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes fur eine 
Klimaanlage mit einem Abtaumodus; 

Fig. 14 eine zweite Ausfuhrung eines erfin- 

dungsgemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes fur 
eine Klimaanlage mit einem Abtaumo- 



dus; 

Fig. 15a schematische Darstellung von Rege- 
lungsparametem fur den Kompressor 
24; 

5 Fig. 15b schematische Darstellung von Stellpara- 
metern fur das Expansionsorgan 130 
bzw. 30. 
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[001 8] Ein erfindungsgemaBer Heiz-/Kuhlkrelslauf 1 0 
fur eine Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges weist einen 
in einem Klimagerat 12, das in der Rege! in einer Arma- 
turentafel des Kraftfahrzeuges angeordnet ist, angeord- 
neten Verdampfer 1 4 und einen luftseitig dem Verdamp- 
fer 14 nachgeordneten Helzwarmetauscher 16 auf. 
Uber ein Geblase 1 8 kann Umluft oder Frischluft durch 
das Klimagerat 12 gefordert werden, wobei die Luft im 
Verdampfer 14 abkuhft und um Heizwannetauscher 16 
erwarmt werden kann. Optional ist luftseitig nach dem 
Helzwarmetauscher 16 ein weiterer Heizwarmetau- 
scher 20 angeordnet, der uber Kuhlmittelleitungen K^ 
und K2 mit einem Antriebsagregrat des Kraftfahrzeuges 
verbunden ist, so daB heiBes Kuhlmittel den Helzwar- 
metauscher durchstromen kann. Die im Klimagerat 12 
temperierte Luft kann uber geeignete Ausstromer dem 
Fahrzeuginnenraum zugefuhrt werden. 
[001 9] Neben dem Verdampfer 1 4 und dem Helzwar- 
metauscher 1 6 weist der Heiz- /Kuhlkreislauf 1 0 einen 
AuBenwarmetauscher 22 und einen Kompressor 24 
auf. Diese wesentlichen Komponenten des Heiz-/Kuhl- 
kreislaufes sind uber Kaltemittelleitungen L^ bis L^q in 
unten beschriebener Weise miteinander verbunden. 
Eingangsseitig des Kompressors 24 ist in der Leitung 
L7 ein KSItemlttelsammler 26 vorgesehen. 
[0020] Dem Verdampfer 14 ist eingangsseitig ein er- 
stes Expansionsorgan 28 zugeordnet und dem AuBen- 
warmetauscher 22 ist eingangsseitig ein weiteres Ex- 
pansionsorgan 30 zugeordnet. Beide Expanslonsorga- 
ne28 und 30 sind regelbar, bevorzugt kontinulerlich re- 
gelbar. Des weiteren sind Ventile 32, 34, 36, 38 vorge- 
sehen, deren Funktionen welter unten beschrieben wer- 
den. 

[0021] Im Kuhlmodus (Fig. 1), wenn also die dem 
Fahrzeuginnenraum zuzufuhrende Luft ausschlieBlich 
gekuhit werden soil, ist der Heiz- /Kuhlreislauf 10 wie 
folgt verschaltet: 

[0022] Ausgehend vom Kompressor 24 wird das Kal- 
temlttel uber die Leitungen L^, Lg und L3 dem AuBen- 
wamietauscher 22 zugefuhrt, dazu ist das Ventil 32 ge- 
offnet und das Ventil 34 geschlossen. Im AuBenwarme- 
tauscher 22 wird das als HelBgas vorllegende Kaltemit- 
tel abgekuhlt. Vom AuBenwarmetauscher 22 stromt das 
Kaltemittel uber die Leitungen L4 und L5 zum Expansi- 
onsorgan 28. Bei Durchstromen des Expansionsorgan 
28 entspannt das Kaltemittel und wird uber die Leitung 
Le dem Verdampfer 14, In dem das Kaltemittel ver- 
dampft und somit der zu kuhlenden Luft Warme ent- 
zleht, zugefuhrt. Obereine Leitung L7 wird das Kaltemit- 
tel uber den Kaltemlttelsammler 26 zuruck zum Kom- 
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pressor 24 gefuhrt. 

[0023] Im Kuhlbetrieb ist der Heizwarmetauscher 1 6 
nicht im Betrieb, und das Kaltemittel wird uber die Lei- 
tung an diesem und dem zwelten Expansionsorgan 
30 vorbeigefuhrt, so da3 die Leitung Lg als Heizbypas- 
sleitung eingesetzt ist. 

[0024] In Fig. 2 sind die Zustandsanderungen des Kal- 
temittels, in diesem Fall CO2, fur den einfachsten Fall 
idealisiert dargestellt. Die Nummern entsprechen den 
Komponenten, in denen die Zustandsanderungen statt- 
flnden. 

[0025] tm Heizmodus (Fig. 3), wenn die dem Fahrzeu- 
ginnenraum zuzufuhrende Luft ausschlieBltch aufge- 
heizt werden soil, ist der Verdampfer 14 auBer Betrieb 
und der Heizwarmetauscher 16 In Betrieb. Der Heiz-/ 
Kuhlkreislauf 10 arbeitet dann als Wamnepumpe. Das 
Kaltemittel wird vom Kompressor 24 uber die Leitungen 
Li und Lg als HeiBgas dem Heizwarmetauscher 16 zu- 
gefuhrt, in dem das Kaltemittel Warme abgibt und dabei 
die Zuiuft aufheizt. Das Kaltemittel wird uber eine Lei- 
tung Lg dem zweiten Expansionsorgan 30 zugefuhrt und 
dort entspannt. Uber eine Leitung L3 wird das Kaltemit- 
tel dem AuBenwarmetauscher 22 zugefuhrt, der jetzt als 
Verdampfer betreibbar ist, in dem das Kaltemittel ver- 
dampft und der AuBenluft Warme entzieht. Uber Leitun- 
gen L4, Lio sowie L7 wird das Kaltemittel wieder dem 
Kompressor 24 zugefuhrt. Die Leitung L^q* ^^^^ 
Ventll 36 absperrbar ist, dient in dem Heizmodus als 
Kuhlbypassleitung zur kaltemrttelseitigen Umgehung 
des Verdampfers 14. 

[0026] In Fig. 4 sind die Zustandsanderungen des 
Kaltemittels, In diesem Fall CO2, fur den einfachsten 
Fall idealisiert dargestellt. Die Nummern entsprechen 
den Komponenten, in denen die Zustandsanderungen 
stattfinden. 

[0027] Zusatzlich kann im Heizbetrieb der weitere 
Heizwarmetauscher 20 betrieben werden, indem ein 
Heizungsventil 40 entsprechend geoffnet wird, so daB 
heiBes Kuhlmittel von dem Antriebsagregat zum 
Heizwarmetauscher 20 stromen kann. 
[0028] Im Reheat-Betrieb (Fig. 5), der zum Entfeuch- 
ten und Enwarmen der dem Fahrzeuginnenraum zuzu- 
fiihrenden Luft dient, sind sowohl der Verdampfer 14 als 
auch der Heizwamnetauscher 16 in Betrieb, so daB die 
Luft zunachst im Verdampfer 1 4 abkuhlen kann und die 
in der Luft enthaltene Feuchtigkeit auskondensieren 
kann. Bevor die Luft dem Fahrzeuginnenraum zugefuhrt 
wird, kann sie im Heizwarmetauscher 16 und optional 
auch in dem welteren Heizwamietauscher20 wieder er- 
wamnt werden. 

[0029] Das Kaltemittel wird Im Reheat-Betrieb ausge- 
hend vom Kompressor 24 uber die Leitungen L., und Lg 
dem Heizwarmetauscher 16 zugefuhrt, so daB im 
Heizwarmetauscher 16 das Kaltemittel Warme an die 
Luft abgeben kann. Uber die Leitung Lg wird das Kalte- 
mittel zum Expansionsorgan 30 gefuhrt. Dieses kann es 
je nach dessen Einstellung ohne wesentlichen Druck- 
verlust passieren, oder aber auf einen vorteilhaften 



Druck gedrosselt werden. Uber L3 wird das Kaltemittel 
zum AuBenwarmetauscher 22 gefuhrt und von dort uber 
Leitungen L4, L5 dem Expansionsorgan 28 und uber Le 
dem Verdampfer 1 4 zugefuhrt. Vom Verdampfer 1 4 wird 
5 das Kaltemittel iiber die Leitungen L7 wieder zum Kom- 
pressor zuriickgefuhrt. 

[0030] Je nach Feuchttgkeitsgehalt und Temperatur 
der Luft wird zur gewiinschten Entfeuchtung eine be- 
stimmte Kuhlleistung am Verdampfer 14 benotigt. Wei- 

10 terhin wird abhangig davon ob der Innenraum eines 
Fahrzeugszu Fahrtbeginn noch kalt ist oder sich bereits 
wahrend der Fahrt aufgeheizt hat eine sehr unterschied- 
iiche Heizleistung zur anschlieBenden Enwarmung der 
Luft auf ein komfortables Niveau benotigt. Durch Varia- 

15 tion der Expansionsorgane 28, 30 laBt sich der Druck 
im AuBenwarmeubertrager 22 idealerweise zwischen 
dem Druck am Verdampfer 14 und dem Hochdruck am 
Heizwarmetauscher 16 einstellen, wobei zu beachten 
ist, daB auch der Hochdruck am Heizwamnetauscher 

20 neben dem Fordervolumen des Kompressors 24 insbe- 
sondere von der Stellung der Expansionsorgane 28 und 
30 abhangig und auf einen fur die entsprechenden Rah- 
menbedingungen vorteilhaften Wert eingestellt werden 
mu3. Die Expansionsorgane 28 und 30 konnen deshalb 

25 nicht unabhangig voneinander eingestellt werden. Ist 
der Druck im AuBenwannetauscher22 hoch, wie in dem 
Zustandsdiagramm der Fig. 6 dargestellt, das helBt Ist 
das Expansionsorgan 30 welt geoffnet und das Expan- 
sionsorgan 28 weit geschlossen, so gibt der AuBenwar- 

30 metauscher 22 Warme ab und das Verhaltnis zwischen 
der Heizleistung des Warmetauschers 16 und der Kuhl- 
leistung des Verdampfers 14 Ist klein. Eine solche Ein- 
stellung ist also vorteilhaft bel kleinem Heizbedart. 
[0031] Wird dagegen das Expansionsorgan 30 zu- 

35 nehmend geschlossen und das Expansionsorgan 28 
zunehmend geoffnet, so wird der Druck im AuBenwar- 
metauscher 22 immer klelner und die abgegebene War- 
meleistung des AuBenwarmetauschers 22 sinkt. Dies 
hat eine sinkende spezifische Kalteleistung im Ver- 

^0 dampfer 14 zur Folge. Damit stetgt das Verhaltnis von 
Heizleistung Im Heizwarmetauscher 16 und Kaltelei- 
stung im Verdampfer 14. Dies ist in Fig. 7 dargestellt. 
[0032] Wenn der Druck im AuBenwamnetauscher 22 
so klein wird, dass die ihm zugeordnete Siedetempera- 

^5 tur des Kaltemittels die Temperatur der auBen anliegen- 
den Luft unterschreitet, so wirkt der AuBenwamnetau- 
scher22 jetzt als Verdampfer und nimmt Warme aus der 
Umgebung auf, wie in Fig. 8 dargestellt Dies fuhrt zu 
einer weiteren Verkleinerung der spezifischen Kaltelei- 

50 stung im Verdampfer 1 4. 

[0033] Das Verhaltnis von Heizleistung im Heizwar- 
metauscher 16 und Kalteleistung im Verdampfer 14 
steigt also mit sinkendem Druck im AuBenwamnetau- 
scher 22. 

55 [0034] Um das Kuhl- und Heizleistungsangebot an 
den aktuellen Bedarf anzupassen, mussen die Expan- 
sionsorgane 28 und 30 so eingestellt werden, daB sich 
zum einen ein fur die Gesamtleistung vorteilhafter 
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Hochdmck am Heizwarmetauscher 16 einstellt und 
gleichzeitig ein fur das Verhaltnis von Kiihl- und Heizlei- 
stung passendes Druckniveau im AuBenwarmetau- 
scher 22 herrscht. Die Gesanntleistung kann uber das 
Fordervolumen des Kompressors 24 Oder auch in ge- 
wissen Grenzen iiber die Wahl des Druckniveaus im 
Heizwarmetauscher 16 eingestellt werden. 
[0035] Bevorzugt 1st das zweite Expansionsorgan 30 
absperrbar, so daB im Kuhlbetrieb kein Kaltemittel von 
der Leitung L3 in die Leitung Lg und damit in den 
Heizwarmetauscher 16 geiangen kann. Alternativ kann 
diese Absperrung durch ein vor Oder nach dem Expan- 
sionsorgan 30 angeordnetes Ruckschlagventil Oder ei- 
ne Ruckschlagklappe erfolgen. 

[0036] Bevorzugt ist auch das erste Expansionsorgan 
28 abspeni)ar, so da3 im Heizbetrieb kein Kaltemittel 
unter hohem Druck von der Leitung L5 in die Leitung L^ 
und damit in den Verdampfer 14 geiangen kann. 
[0037] Wenn im Kiihlmodus ausschlleBlich der Ver- 
dampfer 1 4 in Betrieb ist, wird die im Verdampfer 1 4 ab- 
gekuhlte Luft den luftseitig nachgeordneten Heizwar- 
metauscher 16 abkuhlen, wodurch as vorkommen 
kann, daBsich im Laufe derZeit im Heizwarmetauscher 
16 und den Kaltemittelleitungen Lq und Lg Kaltemittel 
ansammelt, das dann im restlichen Kreislauf fehlt. Um 
diese Ansammlung zu vermeiden, ist eine uber eine 
Drossel 38 drosselbare Leitung L^^ vorgesehen, die ei- 
ne Verbindung herstellt zwischen einer mit dem 
Heizwarmetauscher 16 verbundenen Leitung, vorzugs- 
weise der Zulaufleitung Lg und einer Leitung Oder Kom- 
ponente, die sich auf niedrlgem Systemdruck, d.h. zwi- 
schen Expansionsorgan 28 und EIntritt des Kompres- 
sors 24 - befindet. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist dies die Rucklaufleitung L7 des Verdampfers 14. Die- 
se Drossel 38 kann durch em Ventil, eine Engstelle in 
der Leitung L^^ Oder Kapillare, einen porosen Korper 
Oder ahnlbhes dargestellt werden. 
[0038] Bevorzugt wird als Kaltemittel COg eingesetzt, 
da CO2 gute thermodynamische Eigenschaften auf- 
weist, die es fur einen Wamiepumpenbetrieb geeignet 
machen. Bei Einsatz von COg ist zur Leistungserho- 
hung ein innererWarmetauscher 42 vorgesehen, der ei- 
nen Wannetausch zwischen einem hochdruckseitigen 
Abschnitt (Leitung L5) und einem niederdmckseitlgen 
Abschnitt (Leitung L7) bewirkt. 

[0039] Fig. 9 zeigt eine alternative Ausfuhrung des er- 
findungsgemaBen Heiz/Kuhlkreislaufes mit zwel Puffer- 
behaltem 60, 61 und einer alternativen Ausfuhrung der 
Verbindung zwischen der Zulaufleitung Lg des Heizwar- 
metauschers 16 und einer Leitung Oder Komponente, 
die sich auf niedrigem Systemdruck, d.h. zwischen Ex- 
pansionsorgan 28 und Eintritt des Kompressors 24 be- 
findet. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel verbindet 
die Leitung L^^^ mit einer Drossel 38 und einem Ruck- 
schlagventil 51 die Zulaufleitung Lg mit der Saugleitung 
zwischen Kaltemittelsammler 26 und Kompressor 24. 
Die Drossel 38 kann durch ein Ventil, eine Engstelle in 
der Leitung L^^^ Oder Kapillare, einen porosen Korper 



Oder ahniiches realisiert werden. Durch die Verwendung 
der Drossel 38 wird nur ein kleiner Teilstrom abge- 
zweigt, und damit die LeistungseinbuBe im Heizbetrieb 
klein gehalten. 

5 [0040] Durch die dargestellte Positionierung der Lei- 
tung L.,.,^ zwischen dem Kaltemittelsammler 26 und Ein- 
tritt des Kompressors 24, vorzugsweise zwischen Aus- 
tritt des inneren Warmtauschers 42 und Eintritt des 
Kompressors 24, wird die spezlfische Enthalple des 

10 Sauggases erhoht, wodurch die Temperatur des 
HeiBgases am Austritt des Kompressors 24 ansteigt 
und die durch die Abzweigung eines Toils des Kaltemit- 
tels vor Eintritt in den Heizwamntauscher 16 hervorge- 
rufene LeistungseinbuBe, je nach Betriebszustand tell- 

15 weise kompensiert oder sogar liberkompensiert wird. 
AuBerdem minimiert die Leitung L.,.,, die Kaltemittelver- 
lagerung zwischen den Betriebszustanden Heizen und 
Kuhlen. Zusatzlich erhoht die Leitung L^ die Betriebs- 
sicherheit, da unzulassig hohe Stillstandsdrucke ver- 

20 mieden werden, welche durch eine Einsperrung von 
Kaltemittel zwischen dem Ventil 34 und dem Expansi- 
onsorgan 30 entstehen konnen. 
[0041] Durch den Einbau des Ruckschlagventils 51 
wird ein Ruckwartsstromen des Kaltemittels vom Kalte- 

25 mittelsammler 26 zum Heizwarmetauschers 1 6 bei ei- 
ner Leckage im Heizwamietauschers 16 vemnieden. 
Zudem emnoglicht das Ruckschlagventil 51 zusammen 
mit der SchlieBung der Ventile 34 und 30 eine vollstan- 
dige Abschottung des Heizwamnetauschers 16. 

30 [0042] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung, 
ist die Drossel 38 und das Ruckschlagventil 51 zu einer 
Baugruppe zusammengefaBt, wodurch Kostenvorteile 
entstehen und weniger Verbindungsstellen ben6tlgt 
werden. 

35 [0043] Die dargestellten Pufferbehalter 60, 61 werden 
in vorteilhafter Weise zur Kompensation des unter- 
schiedlichen KSItemittelbedarfs bei den unterschiedli- 
chen Betriebsarten verwendet. Im Warmepumpenbe- 
trieb (Heizbetrieb) wird weniger Kaltemittel benotigt als 

40 im Kuhlbetrieb. Die Massendifferenz muB im Kaltemit- 
telsammler 26 gepuffert werden, der damit im Warme- 
pumpenbetrieb starker befullt ist. Bei den ubiichen Kal- 
temlttelsammlem 26 besteht das austretende Kaltemit- 
tel aus gesattigtem Dampf und einem kleinen Flussig- 

45 keitsanteil, wobei der Flussigkeltsantell mit steigendem 
Flussigkeitsfullstand im Kaltemittelsammler 26 zu- 
nimmt. Bel der hier dargestellten Warmepumpe nimmt 
die Leistung und der Wirkungsgrad mit steigendem 
Flussigkeltsantell in der Leitung nach dem Kaltemlttel- 

50 sammler 26 ab. Deshalb ist eine Reduzierung des Flus- 
sigkeltsgehalts am Austritt des Kaltemrttelsammlers 26 
anzustreben. Dies kann durch eine entsprechende Aus- 
fuhrung des Kaftemlttelsammlers 26 oder auch durch ei- 
ne Reduzierung des Kaltemittelinhalts im Kaltemittel- 

55 sammler 26, welcher beispielsweise als Niederdruck- 
sammler ausgefuhrt ist, erreicht werden. Eine Reduzie- 
rung des Kaltemittelinhaltes im Kaltemittelsammler 26 
wird in vorteilhaftenvelse durch mindestens einen Puf- 
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ferbehalter 60, 61 erreicht, der zwischen den Ventilen 
34 und 30 angeordnet ist. im Warmepumpenbetrieb be- 
findet sich dann ein Teil des uberschussigen Kdltemit- 
tels in einenn der Pufferbeh alter 60 ^ 61 und nlcht im Kal- 
temittelsammler26, so dass der Kaltemittelsammler 26 
weniger gefutit ist, und deshalb einen entsprechend klel- 
neren Flussigkeitsanteil am Austritt aufweist. Der mln- 
destens eine Pufferbehalter 60, 61 kann in der Zulauf- 
leitung Lq des Heizwarmetauschers 16 und/oder in der 
Leitung Lg nach denn Heizwarmetauscher 16 angeord- 
net sein. Die Anordnung eines Pufferbehalters 61 in der 
Leitung Lg hat den Vorteil, dass der Pufferbehalter 61 , 
durch die an dieser Stelle hochste Dichte des Kaltennit- 
tels im Kreislauf, klein ausgefCihrt werden kann. Die An- 
ordnung eines Pufferbehalters 60 in der Zulaufleitung 
L9 hat den Vorteil, dass der Pufferbehalter 60 mit einem 
Schalldampfer kombiniert werden kann, wodurch das 
Pulsen am Kompressoraustritt und damit das Kompres- 
sorgerausch im Heizwarmetauscher 16 gedampft wird. 
Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel, zeigt eine Anord- 
nung mit einem Pufferbehalter 60, 61 sowohi in der Zu- 
laufleitung Lg als auch in der Leitung Lg. 
[0044] Durch das Ventil 36 in der Kuhlbypassleitung 
L^o '"^ Heizbetrieb sowohi der Verdampfer 14 mit 
Expansionsventll 28, als auch die Hochdruckseite des 
inneren Warmeubertragers 42 uberbrCrckt. Damit wird 
der Druckverlust uber den inneren Warmeubertrager 42 
vermieden, wobei der Druckveriust mehrere bar betra- 
gen kann. 

[0045] Bei den bisher dargesteliten Ausfuhrungsbei- 
spielen ist der innere Warmeubertrager 42 im Heizbe- 
trieb (Wamnepumpenbetrleb) nicht aktiv. Dies hat den 
Vorteil, dass die Helssgastemperaturen unter 100°C lie- 
gen, wodurch die thermische Materialbeanspruchung 
verringert wird. Grundsatzlich hangt die Leistung im 
Wamriepumpenbetrieb vom Hochdruck im System und 
vom Massenstrom im System ab. Ein gro3er Wert fur 
den Hochdruck fuhrt zu hohen Helssgastemperaturen 
und damit zu einer hohen Leistung. Der Massenstrom 
beeinfluBt die Verhaltnisse der Warmekapazitatsstrome 
am Heizwamneubertrager 16 und auf dtese Weise die 
Leistung. Bei Teillast ist es daher moglich, eine ge- 
wiinschte Leistung durch eine Kombination von Hoch- 
druck und Massenstrom zu wahlen, wobei der Hoch- 
druck und der Massenstrom in gewissen Grenzen frei 
wahlbar sind, jedoch funktionell zusammenhangen. Die 
gleiche Leistung kann beispielsweise durch eine hohe 
Heissgastemperatur und einen geringen Massenstrom 
bzw. durch eine geringe Heissgastemperatur und einen 
hohen Massenstrom erreicht werden. 
[0046] Je nach Bedarf wird man daher entweder ei- 
nen hohen Massenstrom oder einen geringen Massen- 
strom wahlen, wobei ein hoher Massenstrom eine ho- 
here Kompressor- und Motorbelastung und damit eine 
schnellere Motoraufwarmung zur Folge hat und ein ge- 
ringer Massenstrom einen hohen WIrkungsgrad und da- 
mit einen geringen Energieverbrauch zur Folge hat. Al- 
lerdings sind wte erwahnt Massenstrom und Hochdruck 



nur in gewissen Grenzen wahlbar. Als begrenzende 
Faktoren sind hier die Leistungsfahigkeit des Kompres- 
sors 24 und der Stellbereich des Expansionsorgans 30 
(hoher Massenstrom bei niedrigem Hochdruck), der 
5 maximale Hochdmck selbst sowie die Regelstabllitat 
des Kompressors 24 (kleiner Massenstrom bei groBem 
Hochdruck) zu erwahnen. 

[0047] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsfomn wird 
die Leistungsregelung iiber den Hochdruck im System 

10 eingestellt, wobei der Hochdruck beispielsweise durch 
eine Variation des Kompressorhubs eingestellt wird. 
Dabei wird in Abhangigkeit von der Umgebungstempe- 
ratur, der Kuhlmitteltemperatur, der Solltemperatur am 
Luftaustritt und der Motordrehzahl ein uber die Variation 

IS des Kompressorhubs einzuregelnder wirkungsgradop- 
timaler oder ein leistungsoptimaler Solihochdruck des 
Kaltemittels vorgegeben (siehe Fig. 15a). Die Verstel- 
lung des Expansionsorgans 30, 130 erfolgt als relne 
Steuemng in direkter Abhangigkeit vom generierten 

20 Hochdruck-Sollwert des Kaltemittels, der Umgebungs- 
temperatur, der Kaltemitteltemperatur, der Solltempera- 
tur am Luftaustritt und der Motordrehzahl (siehe Fig. 
15b). 

[0048] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Ex- 

25 pansionsorgan 30, 130 nicht aktiv verstellbar ausge- 
fuhrt. Die Leistungsregelung erfolgt dann nur durch ein 
Variieren der Kompressorleistung (siehe Fig. 15a), bei- 
spielsweise uber den Kompressorhub. 
[0049] Fur den Reheat-Betrieb ist bei einer weiteren 

30 alternativen Ausfuhrungsform dem Expansionsorgan 
28 ein nicht dargestelltes Schaltventil parallelgeschal- 
tet, wobei das Schaltventil im Reheat-Betrieb offen ist 
und praktlsch kelnen Druckabfall erzeugt. Wenn im Re- 
heat-Betrieb zwischen dem Austritt des auBeren War- 

35 meiibertragers 22 und dem Eintritt in den Verdampfer 
14 kein Druckabfall vorhanden ist, ist die Verdamp- 
fungstemperatur im Verdampfer 14 fur eine effektive 
Entfeuchtung zu hoch, wobei die Verdampfungstempe- 
ratur dann in etwa der Temperatur Im Au Ben warm e- 

40 ubertrager 22 entspricht. Der fur den Reheat-Betrieb er- 
forderliche Druckabfall muss daher von der Hochdruck- 
seite des inneren Warmeubertragers 42 erzeugt wer- 
den, wobei ein typischer Wert fur den Druckabfall 6 bar 
bei 10°C AuBentemperatur betragt. Durch diese 

45 MaBnahme kann ein einfacheres Expansionsorgan 28 
mit einem klelneren Verstellbereich ben utzt werden. Zu- 
dem ergibt sich ein geringerer Regelungsaufwand. 
[0050] Die bisher dargesteilte Warmepumpenschal- 
tung reagiert empf indlich auf den Flusslgkeitsgehalt des 

50 Sauggases und ist damit wie geschildert sensibel auf 
Kaltemittelverlagerungen im System. Ein Anstieg des 
Flussigkeitsgehalts im Sauggas fuhrt zu einem Abfall 
der Heizleistung und des Wirkungsgrades. Als Verbes- 
senjng wurden beim Ausfuhrungsbelspiel nach Fig. 9 

55 Pufferbehalter 60, 61 eingesetzt. 

[0051] Eine wertere Verbesserungsmoglichkelt zei- 
gen die Fig. 10, 11, 12. Dort ist eine Verschattung des 
Kaltemittelkreislaufs dargesteitt, bei welcher der innere 
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Warmeubertrager 42 auch im Warmepumpenbetrieb 
(Heizbetrieb) aktiv 1st. So zeigt die Fig. 1 0 eine Verschal- 
tung fur einen Kuhibetrieb, die Fig. 11 etne Verschaltung 
fiir einen Heizbetrieb und Fig. 13 eine Verschaltung fur 
eInen Reheat-Betrieb. 

[0052] Das Expanslonsorgan 30 fur den auBeren 
Warmetauscher 22 befindet sich im Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 10 ah einer anderen Stelle und ist als 
130 bezelchnet. Im Kuhibetrieb stromt das Kaltemittel 
vom Kompressor durch das geoffnete Ventil 32 (Ventil 
34 ist geschlossen) zum als Gaskuhler arbeitenden Au- 
Benwanneubertrager 22, wo es seine Warme an die 
Umgebung abgibt. Ventil 136 ist dabei geschlossen. 
Parallel zum Expansionsventi! 130 ist ein Ruckschlag- 
ventil 52 vorgesehen, welches in die Durchstromungs- 
richtung vom AuBenwarmeubertrager 22 zum inneren 
Warmeubertrager 42 offnet. so da3 das Kaltemittel un- 
gehindert am Expansionsventil 130 vorbeistromen 
kann. Das Kaltemittel stromt durch den inneren Warme- 
ubertrager 42 in dem es durch einen Warmeaustausch 
mit dem Sauggas welter abgekuhit und dann im Expan- 
slonsorgan 28 gedrosselt und anschlieBend im Ver- 
dampfer 14 verdampft wird, wobei es der Zuluft Warme 
entzieht. AnschlieBend stromt es in den Kaltemittel- 
sammler 26 und von dort zum inneren Warmeubertra- 
ger 42, wo es enrt^armt und dann In den Kompressor 24 
geleitet wird. Der Helzwarmetauscher 1 6 wird im Kuhi- 
betrieb durch die Leitung L^^^, die durch das Ventil 38 
kontinuieriich gedrosselt oder auch geschaltet ist, auf 
niedrigem Systemdruck gehalten und somit wird eine 
Kaitemittelansammlung vermieden. Durch die Ruck- 
schlagventile 51 und 53 wird verhindert, dass Im Fall ei- 
ner Leckage des Heizwarmetauschers 16 Kaltemittel 
aus dem iibrigen Kreislauf zum Heiz warmetauscher 16 
stromt. 

[0053] Im Heizbetrieb (siehe Fig. 11) stromt das Kal- 
temittel durch das Ventil 34 (Ventile 32 und 37 sind ge- 
schlossen) zum Heizwamrietauscher 16, wo es die Zu- 
luft erwarmt. Von dort stromt es durch den inneren War- 
meubertrager 42, der jetzt auf der Hochdruckseite in an- 
derer Richtung durchstromt wird als im Kuhibetrieb. Das 
Ruckschlagventil 52 ist in der vorgegebenen Stro- 
mungsrichtung geschlossen, so daB das Kaltemittel 
durch das Expanslonsorgan 130 auf niedrigen Druck 
gedrosselt und Im AuBenwanneubertrager 22 unter 
Wamieaufnahme aus der Umgebung verdampft wird. 
Auch der AuBenwarmeubertrager 22 wird im Heizbe- 
trieb in anderer Richtung durchstromt als im Kuhibe- 
trieb. Das Sauggas stromt durch das Ventil 136 uber die 
Leitung L^^q zum Kaltemittelsammler 26 und von dort 
durch den Inneren Warmeubertrager 42, wo es erwarmt 
und vorzugsweise vollstandig verdampft oder sogar 
iiberhitzt wird. Vom inneren Warmeubertrager 42 stromt 
es in den Kompressor 24 und wird dort auf einen hohe- 
ren Druck verdichtet. Das Expansionsventil 28 Ist ge- 
schlossen und der Verdampfer 14 wird damit nicht 
durchstromt und Ist auBer Funktion. Falls die Leitung 
L^^^ durch das Organ 38 kontinuieriich gedrosselt Ist, ist 



auch hier die Positionierung des niederdrucksettigen 
Endes der Leitung L^^^ zwischen innerem Warmeuber- 
trager 42 und Kompressor 24 optimal, urn die Lelstungs- 
einbuBe durch diesen Tellstrom zu minimieren. DerTeil- 

5 Strom ist dabei moglichst klein zu wShlen. Falls durch 
die dargestellte Positionierung der Leitung Li^^ unver- 
tretbar hohe Heissgastemperaturen auftreten, kann das 
niederdruckseitlge Endeder Leitung L^-j^ alternativ auch 
zwischen dem Kaltemittelsammler 26 und dem Inneren 

10 Warmtauscher 42 oder auch zwischen dem Expansl- 
onsorgan 28 und dem Kaltemittelsammler 26 positio- 
niert warden. 

[0054] Zusatzlich kann durch ein Offnen des Expan- 
sionsventils 28 der Verdampfer 14 verwendet und die 

15 Zuluft entfeuchtet werden (siehe Fig. 12). 

[0055] Im in Fig. 1 2 dargestellten Reheat-Betrieb mit 
einem Innerem Warmeubertrager 42 wird der Kaltemit- 
telstrom nach dem Heizwarmeubertrager 16 aufgeteilt, 
wobei ein Teil des Kaltemittelstrom durch den Verdamp- 

20 fer 14 und der andere Teil des Kaltemittelstroms zur 
Warmeaufnahme durch den Inneren Warmubertrager 
42 zum Aussenwarmiibertrager 22 flieBt. 
[0056] Falls der AuBenwarmeubertrager 22 vereist 
ist, kann der Kreislauf durch das Ventil 37 in einen Ab- 

25 taubetrieb geschaltet werden (siehe Fig. 13). Das Kal- 
temittel flieBt dann vom Kompressor 24 uber Ventil 37 
(Ventile 32 und 34 sind geschlossen) zum 
Expansionsorgan130, wird gedrosselt, und gibt dann 
Warme im AuBenwarmeubertrager 22 ab, wodurch der 

30 AuBenwarmeubertrager 22 wieder aufgetaut wird. Das 
Kaltemittel wird anschlieBend uber das Ventil 136, den 
Kaltemittelsammler 26 und den (funktionslosen) inne- 
ren warmeubertrager 42 zum Kompressor 24 zuriick- 
gefuhrt. 

35 [0057] Fig. 1 4 zeigt den Abtaubetrieb fiir die Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 9. 

[0058] Die Nutzung des inneren Warmeubertragers 
42 auch im Warmepumpenbetrieb hat den Vorteil einer 
hoheren Leistung und eines besseren Wirkungsgrades 
40 als beim Betrieb ohne inneren Wamrieubertrager 42. Zu- 
dem reagtert der Kreislauf unempfindllcher auf Kaltemit- 
tel verschlebungen. 

[0059] Bei der dargestellten Schaltung ist der innere 
Warmeubertrager 42 im Kuhibetrieb (Fig. 10) als Ge- 

45 genstromschaltung und im Warmepumpenbetrieb (Fig. 
11) dagegen als Gletehstromschaltung realisiert. Dies 
hat den Vorteil, dass durch den Einf luB des Inneren War- 
meubertragers 42 spCirbar hohere Leistungen und ein 
besserer Wirkungsgrad bei gleichzeitig niedrigeren 

50 Heissgastemperaturen am Kompressoraustritt erzlelt 
werden, als es bei einer Gegenstromschaltung der Fall 
ware. Bel der Gegenstromschaltung konnten unvertret- 
bar hohe Heissgastemperaturen am Kompressoraus- 
tritt auftreten. 

55 [0080] Welterhln wird bei dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeisplel nach Fig. 10 bis Fig. 12 der AuBenwar- 
meubertrager 22 im Kuhibetrieb in umgekehrter Rich- 
tung als im Heizbetrieb durchstromt. Dies hat einen ge- 
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ringeren Druckverlust der Komponenten zur Folge. Um 
den Druckverlust des AuBenwarmeiibertragers 22 im 
Kuhlbetrieb zu minimieren, werden die einzelnen Blok- 
ke des Aussenwarmeubertragers 22 degressiv geschal- 
tet, d.h. die Anzahl von parallel durchstr6mten Rohren 
ninnmt im Verlauf der Stromung des Kaltemittels ab. 
Dies ist hilfreich, da am Eintritt des AuBenwarmeuber- 
tragers 22 die Gasdichte niedrig und deshalb eine groBe 
Querschnittsflache fur die Stromung wichtiger ist, als 
am Austritt, an dem die Dichte deutlich hoher ist. 
[0061] Dient der gleiche AufBenwarmeubertrager 22 
im Heizbetrieb als Verdampfer ist ein umgekehrter Ver- 
lauf der Querschnittsflache wunschenswert, da die 
Dichte des Kaltemittels im Lauf der Verdampfung und 
dam it der Durchstromung des AuBenwarmeiibertragers 
22 abnimmt. Dies wird dadurch errelcht, dass der Au- 
Benwarmeubertrager 22 im Heizbetrieb in umgekehrter 
Richtung als im Kuhlbetrieb durchstromt wird, 
[0062] Das Zuschatten des Heizwarmetauschers 20 
erfolgt nur, wenn das Kuhimittel des Antriebsagreggats 
wamier ist, als die den Heizwamrietauscher 20 anstro- 
mende Luft, so dass der Heizwarmetauscher 20 Wamne 
an die Luft abgibt und ihr nicht entzieht. 



PatentansprUche 

1. Heiz-/Kuhlkreislauf fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verdampfer (14) zur Abkuhlung von einem Innen- 
raum zuzufuhrender Luft, einem Heizwarmetau- 
scher (16) zur Aufhelzung der dem Innenraum zu- 
zufuhrenden Luft, einem AuBenwarmetauscher 
(22), mIt einem Kompressor (24) zum Fordern von 
Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 
das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, einem 
zweiten Expansionsorgan (30), das dem AuBen- 
warmetauscher (22) zugeordnet ist und Kaltemrttel- 
leitungen (L^ bis L^^^), uber die die vorgenannten 
Komponenten miteinander verbunden sind. da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel (28, 30) verge- 
sehen sind, zur Einstellung des Drucks des Kalte- 
mittels im AuBenwarmetauscher (22) zwischen 
dem hochsten und dem tiefsten Systemdruck. 

2. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel durch die Expansi- 
onsorgane (28 und 30) gebildet sind. 

3. Helz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eines der Expansi- 
onsorgane (28 und 30) regelbar ist. 

4. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das oder die Expanslonsorga- 
ne (28 und 30) kontinuierlich regelbar sind. 

5. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 



die Kompressorleistung regelbar ist. 

6. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kompressorleistung liber 
5 den Kompressorhub in Abhangigkeit der Umge- 
bungstemperatur, der Kuhlmitteltemperatur, der 
Sotltemperatur am Luftaustritt und der Motordreh- 
zahl regelbar ist. 

10 7. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Kaltemittel COg eingesetzt ist. 

8. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 7, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daB ein innerer Warm eta uscher 

(42) zum Austausch von Warme zwischen einem 
niederdruckseitlgen (Ly) und einem hochdrucksei- 
tigen Abschnitt (Lg) des Kaltemittelkreislaufs vorge- 
sehen ist. 

20 

9. Heiz-/Kuhlkrelslauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne absperrbare Heizbypassleitung (L2) zur kaltemit- 
telseitigen Umgehung des Heizwarmetauschers 

25 (16) und des zweiten Expansionsorgans (30) vor- 
gesehen ist. 

10. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 

30 ne absperrbare Kuhlbypassteitung (L^q) zur kalte- 
mittelseitigen Umgehung des Verdampfers (1 4) und 
des ersten Expansionsorgans (28) vorgesehen ist. 

11. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
35 den Anspruche, dadu rch gekennzeichnet, daB ei- 
ne drosselbare Leitung (L^^) zwischen einer Verbin- 
dungsleitung zum Heizwarmetauscher (16) und ei- 
ner Leitung oder Komponente auf niedrigem Sy- 
stemdruck vorgesehen ist. 

40 

12. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Expansionsorgan (30) absperrbar ist. 

45 13, Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Expansionsorgan (30) ein Ruckwartsstromen 
des Kaltemittels verhindert. 

50 14. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen dem Heizwarmetauscher (16) und der 
Heizbypassleitung (L2) Mittel vorgesehen sind, die 
das RQckwsLrtsstromen des Kaltemittels verhin- 
55 dem. 

15. HeizVKQhlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
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das Expansionsorgan (28) absperrbar ist. 

16. Heiz-ZKuhlkreislauf fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verdampfer (14) zur Abkuhlung von eInem Innen- 
raum zuzufuhrender Luft, elnem Helzwarmetau- 
scher (16) zur Aufheizung der dem Innenraum zu- 
zufuhrenden Luft, einem AuBenwarmetauscher 
(22), mit elnenn Kompressor (24) zum Ford em von 
Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 
das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, einem 
zweiten Expansionsorgan (30, 130), das dem Au- 
Benwarmetauscher (22) zugeordnet ist und Kalte- 
mittelleltungen (Li bis L^^^), uber die die vorge- 
nannten Komponenten miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der l-leiz-/ 
Kuhlkreislauf in mehreren verschiedenen Betriebs- 
arten betreibbar ist. wobei ein innerer Warmetau- 
scher (42) zum Austausch von Wamne zwischen ei- 
nem niederdruckseitigen (L7) und einem hoch- 
druckseitigen Abschnltt (L5) des Kaltemittelkreis- 
laufs vorhanden ist, wobei der innere Warmetau- 
scher (42) abliangig von der aktuellen Betriebsart 
aktiviert ist oder durch eine Kaltemittelleitung (L^q) 
umgangen ist oder deaktiviert ist. 

17. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verschiedenen Betriebs- 
arten eIne beliebige Kombination der einzelnen Be- 
triebsarten Kuhlbetrieb und/oder IHeizbetrieb und/ 
Oder Reheat-Betrieb und/oder Auftaubetrieb um- 
fassen. 

18. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der innere Warme- 
ubertrager (42) in mindestens einer Betriebsart der 
verschiedenen Betriebsarten oder in genau einer 
Betriebsart der verschiedenen Betriebsarten akti- 
viert ist. 

19. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der innere 
Wamneubertrager (42) In mindestens einer Be- 
triebsart, insbesondere im Kuhlbetrieb, im Gegen- 
strom betrieben wird. 

20. IHeiZ'/Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 16 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der innere 
Wamneubertrager (42) in mindestens einer Be- 
triebsart, insbesondere im Heizbetrieb, im Gleich- 
strom betrieben wird. 

21. Heiz-/KQhlkreislauf nach einem der Anspruche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der innere 
Wamneubertrager (42) in mindestens einer Be- 
triebsart der verschiedenen Betriebsarten oder in 
genau einer Betriebsart der verschiedenen Be- 
triebsarten durch eine Kaltemittelleitung (L^q) um- 
gangen ist. 



22. IHeiz-/Kuhll<reistauf nach einem der Anspruche 16 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Innere 
Warmeubertrager (42) in mindestens einer Be- 
triebsart der verschiedenen Betriebsarten oder in 

5 genau einer Betriebsart der verschiedenen Be- 
triebsarien deaktiviert ist. 

23. HeiZ'/Kuhlkreislauf fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verdampfer (14) zur Abkuhlung von einem Innen- 

^0 raum zuzufuhrender Luft, einem Heizwamietau- 
scher (16) zur Aufheizung der dem Innenraum zu- 
zufuhrenden Luft, einem AuBenwarmetauscher 
(22), mit einem Kompressor (24) zum Fordem von 
Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 

IS das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, elnem 
zweiten Expansionsorgan (30, 130), das dem Au- 
Benwarmetauscher (22) zugeordnet ist und Kalte- 
mittelleitungen (L^ bis L.,^1), uber die die verge- 
nannten Komponenten miteinander verbunden 

20 sind, dadurch gekennzeichnet, daB eine drossel- 
bare Leitung (L^^, L^^^) zwischen einer Verbin- 
dungsleitung zum Heizwannetauscher (16) und ei- 
ner Leitung oder Komponente auf niedrigem Sy- 
stemdruck vorhanden Ist. 

25 

24. Heiz-/Kuhlkreislauf nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbtndungsstelle zum 
niedrigen Systemdruck in einer Saugleitung zwi- 
schen einem Kaltemittelsammler26 und dem Kom- 

30 pressor 24 angeordnet Ist. 

25. Helz-/Kuhlkrelslauf nach Anspruch 23 oder 24, da- 
durch gekennzeichnet, daB die drossetbare Lei- 
tung (L^^ L^!^) ein Ruckschlagventil 51 umfaBL 

35 

26. Heiz-/Kuhlkreislauf nach einem der AnspnCiche 23 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Heizwarmetauscher (16) durch das Ruckschlag- 
ventil 51 und mindestens zwei weiteren Ventilen 
40 (30, 34} abschottbar Ist. 

27. Helz-/Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 23 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB in der Lei- 
tung {Lq, Lg, L^og) des Helzwarmetauschers minde- 

45 stens ein Puffertaeh alter (60, 61 ) zur Kompensation 
der Kaltemittelmenge bel einer Kaltemlttelveriage- 
rung zwischen den Betriebsarten vorhanden ist. 

28. Helz-/Kuhlkreislauf nach einem der Anspruche 23 
so bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster 

Pufferi3ehalter (61) In der Leitung (Lg^ L^od) 
hochsten Dichte des Kaltemlttets im Kreislauf an- 
geordnet ist. 

55 29. Heiz-/Kuh I kreislauf nach einem der AnsprQche 23 
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweiter 
Pufferbehalter (60) einen Schalldampfer zur Kom- 
pensation von Kompressorgerauschen umfasst 
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und in der Leitung (Lq) zwischen Heizwarmetau- 
scher (16) und Kompressor (24) angeordnet ist. 

30. Heiz-ZKiihlkreislauf fur ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verdampfer (14) zur Abkuhlung von einem Innen- 
raum zuzufuiirender Luft, einem Heizwarmetau- 
scher (16) zur Aufheizung der dem Innenraum zu- 
zufuhrenden Luft, einem AuBenwarmetauscher 
(22), mit einem Kompressor (24) zum Fordern von 
Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 
das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, einem 
zweiten Expansionsorgan (30, 130), das dem Au- 
3enwamrietauscher (22) zugeordnet ist und Kalte- 
mittel le it un gen (L^ bis Lm), iiber die die vorge- 
nannten Komponenten miteinander verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Heiz-/ 
Kuhlkrelslauf in mehreren verschiedenen Betriebs- 
arten betreibbar Ist, wobei der AuBenwarmetau- 
schier (22) beidseitig durchstrombar ist, und wobei 
die Strom ungsrichtung Im AuBenwarmetauscher 
(22) von der aktuellen Betriebsart abhangig ist. 

31. Heiz-/Kuhikreislauf nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AuBenwanneubertrager 
im Kulilbetrieb in umgekehrter Richtung als im 
IHeizbetrieb durchstromt wird. 

32. Heiz-ZKiihlkreislauf nach einem der Anspruche 30 
Oder 31, dadurch gekennzeichnet, daB der Au- 
Benwan-neubertrager im Kuhlbetrieb degressiv ge- 
schaltet ist. 

33. Heiz-/KQh!kreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kompressorleistung regelbar ist. 



37. Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges mit einem 
Heiz-/Kuhlkreisiauf (1 0) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein weiterer Heizwarmetauscher (20) zur Er- 

5 warmung der Luft vorgesehen Ist, der mit Kuhlmlttel 
eines Antriebsaggregats beaufschlagbar ist. 

38. Klimaanlage nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Heizwarmetauscher (20) 

10 luftseitig nach dem ersten Heizwarmetauscher (1 6) 
angeordnet ist. 

39. Klimaanlage nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der weitere Heizwarmetauscher luft- 

'5 seitig vor dem ersten Heizwamrietauscher angeord- 
net ist. 

40. Verfahren zur Regelung einer Klimaanlage mit ei- 
nem Heiz-ZKiihlkreislauf mit einem Verdampfer (1 4) 
zur Abkiihlung von einem Innenraum zuzufuhren- 
der Luft, einem Heizwarmetauscher (16) zur Auf- 
heizung der dem Innenraum zuzufuhrenden Luft, 
einem AuBenwarmetauscher (22), mit einem Kom- 
pressor (24) zum Fordem von Kaltemittel, einem er- 
sten Expansionsorgan (28), das dem Verdampfer 
(14) zugeordnet ist, einem zweiten Expansionsor- 
gan (30, 130), das dem AuBenwarmetauscher (22) 
zugeordnet ist und Kaltemittelleitungen (L^ bis 
L^^.,), uber die die vorgenannten Komponenten mit- 
einander verbunden sind, wobei beide Expansions- 
organe (28 und 30) von Kaltemittel durchstromt 
werden. 



15 



20 



25 



30 



34. Heiz-ZKQhIkreislauf nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kompressorleistung 
iiber den Kompressorhub in Abhangigkeit der Um- 
gebungstemperatur undZoder der Kuhlmitteltempe- 
raturundZoderderSolltemperaturam Luftaustritt ei- 
nes Heizwamrietauscher (1 6, 20) undZoder der IV/lo- 
tordrehzahl regelbar ist. 



35. Heiz-ZKiihlkreislauf nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 

ne Verstellung des Expansionsorgans (28, 30, 130) 
als reine Steuerung in Abhangigkeit vom generier- 
ten Sollhochdruck des Kaltemittels undZoder der 
Umgebungstemperatur undZoder der Kaltemittel- so 
temperatur undZoder der Solttemperatur am Luft- 
austritt eines Heizwamrietauscher (16, 20) und/oder 
der l\1otordrehzahl undZoder der Kompressorlei- 
stung durchgefuhrt wird. 

55 

36. Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges mit einem 
Heiz-ZKiihlkreislauf (10) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche. 
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(57) Die Erfindung betrlfft einen HeizVKuhlkreislauf 
fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verdampfer (1 4) zur Ab- 
kuhlung von einem Innenraum zuzufuhrender Luft, ei- 
nem Helzwamnetauscher (16) zur Aufheizung der dem 
Innenraum zuzufuhrenden Luft, einem Au3enwarme- 
tauscher (22), mit einem Kompressor (24) zum Fordern 
von Kaltemittel, einem ersten Expansionsorgan (28), 
das dem Verdampfer (14) zugeordnet ist, einem zwei- 
ten— Expansionsorgan (30),- das dem AuBenwarme- 
tauscher (22) zugeordnet ist und Kaltemrttelleitungen 
(L^ bis L^i), liber die die vorgenannten Komponenten 



miteinander verbunden sind. Um einen verbesserten 
HeizVKuhlkreislauf fur eine Klimaanlage eines Kratt- 
fahrzeuges bereitzustetlen, die in alien drei Betriebsar- 
ten, nSmllch Kuhlen, Helzen und Reheat optimal arbei- 
tet und insbesondere im Reheat-Betrieb eine effektive, 
energiesparende und dem Bedarf angepasste Ent- 
feuchtung der Luft bewirken kann, wird vorgeschlagen, 
daB Mittei (28, 30) vorgesehen sind, zur Einstellung des 
Drucks des Kaltemittels im AuBenwamnetauscher (22) 
zwischen dem hochsten und dem tiefsten Systemdruck. 
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